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Abstract 



PCT No. PCT/EP96/02670 Sec. 371 Date Feb. 25, 1998 Sec. 102(e) Date Feb. 25, 1998 PCT Filed Jun. 20, 1996 PCT Pub. No. 
WO97/01459 PCT Pub. Date Jan. 16, 1997An air bag module is described which has a gas generator, which upon a trigger signal 
instantaneously conducts gas into an air bag made of a substantially air-impermeable material. The air bag has an air outlet 
opening, through which gas flows out of the air bag after a dwell time in the air bag. it is proposed that the effective opening 
diameter of the air outlet opening (40) is opened in a time-delay manner after the activation of the time module. If necessary, the 
volume can be increased briefly in order to keep the internal pressure constant in the air bag for a predetermined time period. 
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© Airbagrnodul 

© Es wird ein Airbagrnodul beschrieben, welches einen 
Gasgenerator aufweist, der auf ein Ausloaesignai hin sch.ag- 
artig Gas in einen Luftsack a us inn wesent lichen luftundurch- 
lasslgem Material leitet. Dieser weist eine Luftaustrittsdff- 
nung auf r durch welche Gas nach einer Verweiidauer im 
Luftsack au8 diasem ausstromt 

Es wird vorgeschlagen, daG die Luftaustrittsdffnung (40) 
Ihren wlrksamen Offnungsquerechnitt nach Aktivierung des 
Zeitmoduls zeitvereogert freigibt. Gegabenenfalls kann eine 
kurzfristige Volumenarhfihung vorgesehen sein, um den 
Innandruck im Luftsack fur sine vorbastimmbare Zeitdauer 
konstant zu halten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Airbagmodul zur Anwen- 
dung vorzugsweise in einem Kraftfahrzeug. 

Airbags als passives RQckhaltesystem findet seit lan- 
gerem im Kraftfahrzeugbau Anwendung. Bekannte 
Module weisen iiblicherweise einen Gasgenerator auf, 
der auf ein Ausldsesignal hin schlagartig Gas in einen 
Luftsack leitet Der Luftsack weist eine Luftaustrittsoff- 
nung auf, durch welche das Gas nach einer Verweildau- 
er im Luftsack aus diesem ausstrCmt Das Ausldsesignal 
wird iiblicherweise von einem Crashsensor generiert 

Betriebsbereite Airbags befinden sich zusammenge- 
faltet in einer KapseL Wird nun der Gasgenerator akti- 
viert stromt Gas in den Luftsack hinein, welcher darauf- 
hin die Kapsei sprengt, worauf der Luftsack vom Gas 
auf voile GroBe aufgeblasen wird, um ftir eine bestimm- 
te Zeitdauer, beispielsweise 30 ms., die Fahrzeuginsas- 
sen vor den Folgen des Aufpralls zu schutzen. Nach 
Erreichen des maximalen Innendruckes im Luftsack ent- 
weicht das Gas durch die Luftaustrittsoffnung. 

Grundsatzlich haftet den bekannten Airbagmodulen 
das Problem an, innerhalb einer sehr kurzen Zeitdauer 
einen genugend hohen Gasinnendrucklm Luftsack be- 
reitzusteiien, um ein Eintauchen von Korperteilen der 
Fahrzeuginsassen abzudampferu Bei bekannten Modu- 
len kann jedoch der Fall auftreten, daB KLorperteile be- 
reits in den Luftsack eintauchen, wenn der aufgebaute 
Innendruck noch nicht hoch genug ist, um die Damp- 
f ungswirkung voll zu entfalten. 

Diese Problematik soli anhand der beiden Zeich- 
nungsf iguren 1 und 2 verdeutlicht werden. 

Fig. 1 zeigt einen bekannten Luftsack 1, der mit einer 
Montageplatte 2 fur einen Gasgenerator (nicht darge- 
stellt) versehen ist Der Gasgenerator ist angeschlossen 
an dem EinlaBstutzen 3, durch welchen im Aktivierungs- 
fall Gas in das Innere des Luftsackes 1 stromt Der Luft- 
sack ist mit einer Luftaustrittsdffnung oder venthole 4 
versehen, welche st&ndig gedffnet ist 

Das zeidiche Verhalten dieses bekannten Airbags 
laBt sich anhand des zeitlichen Verlaufs des Innendrucks 
P im Luftsack 1 gemaB Fig. 2 nachempf inden. 

Der Luftsack i ist — wie bereits erwahnt — im be- 
triebsbereiten Zustand in einer Kapsei platzsparend ge- 
faltet Zum Zeitpunkt t =* 0 wird nun der Gasgenerator 
gezOndet und Gas stromt in den Luftsack 1, woraufhin 
der Innendruck des Gases im Luftsack schlagartig an- 
steigt 

Wie bereits ausgefuhrt, ist die Luftaustrittsdffnung 4 
stindig gedffnet, d. h. auch w&hrend des Fullvorganges 
stromt Gas aus der Offnung 4 heraus, so daB man also 
anschaulich von einer Leckage w&hrend des Flillvorgan- 
ges sprechen kann. 

Im dargesteliten Verlauf weicht der stetige Anstieg 
des Innendruckes im Luftsack ab dem Zeitpunkt 4 vom 
normalen Verlauf (gestrichelt dargestellt) ab und steigt 
fiberproportional an. Dies symbolisiert den Kontakt mit 
dem Kdrper des Fahrzeuginsassen, wodurch das Luft- 
sackvoiumen kurzzeitig durch das Eindrucken verrin- 
gert wird, so daB in der Folge der Druck gegenttber dem 
normalen ungestdrten Verlauf kurzzeitig erhdht wird. 

Der Zeitpunkt 4 und der dann bereits im Luftsack 
aufgebaute Innendruck sind die beiden kritischen Wer- 
te. WQrde nSmlich der Korperkontakt frflher als zum 
Zeitpunkt 4 eintreten, wire noch nicht genugend Gas in 
das Innere des Luftsackes gestrdmt, um durch den dann 
bereits aufgebauten Druck eine dampfende Wirkung 
entfalten zu kdnnen. Dies ist auf die von Anfang an 
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wirkende Leckage aufgrund der Luftaustrittsoffnung 4 
zuruckzufiihren. 

Vor diesem Hintergrund ist es nun die Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, ein bekanntes Airbagmodul so 

5 weiterzubilden, daB sein dynamisches Dampfungsver- 
halten verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird gelost durch das kennzeichnende 
Merkmaldes Anspruchs 1. Weitere vorteilhafte Weiter- 
bildung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

10 Demzufolge wird vorgeschlagen, daB die Luftaus- 
trittsoffnung im Luftsack ihren wirksamen Offnungs- 
querschnitt nach Aktivierung des Moduls zeitverzogert 
freigibt Dies bedeutet, daB nicht von Anbeginn des Be- 
fullungsvorganges des Luftsackes eine Leckage des ge- 
ts rade in den Luftsack eingestrdmten Gases durch die 
Luftaustrittsdffnung stattfindet sondern vielmehr von 
Anfang an sich der Innendruck voll aufbauen kana Ein 
derart tief gelegenes Drucktal auf dem Wert Pi ab dem 
Zeitpunkt ti (Fig. 2) wird mit dem erfindungsgemaBen 

20 Airbagmodul nicht erreicht Vielmehr steht nach dem 
vollstSndigen Auffalten das gesamte Gas zum Aufbla- 
sen des Luftsackes zur Verfugung. Hierdurch wird ge- 
genuber den bekannte Airbag-Modulen eine erhebliche 
Sicherheitsreserve erzielt fur den Fall, daB der Korper- 

25 kontakt mit dem Luftsack sehr schneil eintritt 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung gibt die 
Luftaustrittsoffnung ihren wirksamen Offnungsquer- 
schnitt so zeitverzogert ab, daB der Gasdruck im Inne- 
ren des Luftsackes fur eine Zeitdauer von bis zu 50 ms 

30 im wesentlichen konstant bleibt Hierzu ist eine kurzfri- 
stige VolumenvergroBerung des Luftsackes notwendig, 
damit namlich der ansteigende Druck aufgrund des 
nachstrdmenden Gases w&hrend der Befullungsphase 
durch eine VolumenvergroBerung kompensiert wird. 

35 Dies wird in bevorzugter AusfQhrungsform dadurch 
erreicht, daB die Luftaustrittsoffnung am Ende eines 
schlauchformigen Ansatzes am Luftsack sitzt, welcher 
im nichtbefullten Zustand des Luftsackes in diesen hin- 
ein gestttlpt ist 

40 Wird nun der Airbag aktiviert, so stromt zunSchst 
kein Gas aus der am Ende des in das Luftsackinnere 
gerichteten Schlauches vorgesehenen Luftaustrittsdff- 
nung, so daB also direkt nach dem voilstandigen Auffal- 
ten des Luftsackes s&mtliches Gas zum Druckaufbau 

45 zur Verfugung steht Wahrend des FQllvorganges nun 
wird der schlauchfdrmige Ansatz vom Luftsackinneren 
nach auBen gedr&ngt, so daB gleichzeitig also cine Volu- 
menzunahme zu verzeichnen ist, wodurch das Plateau 
konstanten Innendruckes im Luftsack erzielt wird. Erst 

50 am Ende des Innendruckplateaus wird die Offnung am 
Schlauchende freigegeben, so daB Gas aus dem Luft- 
sack ausstrdmen kann. 

Die Zeitdauer der Periode im wesentlichen konstan- 
ten Innendruckes ist dabei eine Funktion der LEnge und 

55 des Durchmessers des schlauchartigen Ansatzes. Je I an- 
ger der Schlauch ist desto sp&ter wird die Luftaustritts- 
dffnung frei sein und dementsprechend Gas aus dem 
Luftsack nach aufien strdmen lassen. Insbesondere ist 
die wirksame Lange des Schlauches ein bestimmender 

60 Parameter, worunter jene Lange verstanden wird, die 
im betriebsbereiten Zustand des Airbagmoduis in das 
Innere des Luftsackes gestiilpt ist Durch die beiden 
Parameter laBt sich der Innendruckverlauf vorgeben. 
Mit dem erfindungsgemaBen Airbagmodul wird also 

65 gegenuber bekannten Airbagmodulen eine Sicherheits- 
reserve im zeitlichen Verlauf des Innendruckes im Luft- 
sack erzielt 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
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spieles gemaB der Zeichnungsfiguren naher erlautert. 
Hierbei zeigt 

Fig. 3 die schematische Aufsicht auf einen Luftsack 
des Airbagmoduls, und 

Fig. 4 den zeitlichen Verlauf des Innendruckes im 5 
Luftsack nach Aktivierung des Airbagmoduls im Ver- 
gleich zu dem typischen Verlauf bei bekannten Airbags 
(gestrichelt). 

Der Luftsack weist wie jeder bekannte Luftsack eine 
AnschluBplatte 20 fur einen Gasgenerator (nicht darge- h> 
stellt) auf, welcher uber einen EinfullstQtzen 30 mit dem 
Luftsack 10 in Verbindung steht 

Im vorliegenden Ausftihrungsbeispiel ist an der rech- 
ten, unteren Ecke ein Schlauch 50 angeformt, der an 
seinem Ende die Luftaustrittsdffnung 40 aufweist Der 15 
Schlauch 50 ist im betriebsbereiten Zustand des Airbags 
nach innen gestUlpt, wie dies durch die gestrichelten 
Linien angedeutet ist In durchgezogenen Linien ist der 
Luftsack 50 nach erfolgter Aktivierung des Airbagmo- 
duls dargesteilt mit nach auBen gestulpten Schlauch 50. 20 

Die Verhaltensweise des Luftsackes 10 des erfin- 
dungsgemaBen Airbagmoduls wird anhand Fig. 4 erlau- 
tert Diese zeigt den zeitlichen Verlauf des Innendruckes 
im Luftsack 10 nach Aktivierung des Airbagmoduls im 
Zeitpunkt t = 0. Die Darstellung ist analog zu jener aus 25 
Fig. Z Zur Verdeutlichung des Gewinns der Sicherheits- 
reserve ist der Graph aus Fig. 2 in Fig. 4 gestrichelt 
dargesteilt 

Bis zum Zeitpunkt ti entspricht das Verhalten jenem 
des Luftsackes eines Airbagmoduls gemaB dem Stand 30 
der Technik vdllig. Daher wird zur Vermeidung von 
Wiederholung auf die Erlauterungen zu Fig. 2 verwie- 
sen. 

Ab dem Zeitpunkt ti jedoch verh&It sich der Luftsack 
vdllig andersartig. Zunachst sinkt der Innendruck nicht 35 
auf den niedrigen Wert Pi ab, wie dies beim Luftsack 
gemaB dem Stand der Technik der Fall ist Aufgrund des 
Nichtauf tret ens einer Leckage einer bereits zum jetzi- 
gen Zeitpunkt gedffneten Luftaustrittsdffnung erreicht 
der Innendruck mit dem Wert P 2 seinen niedrigsten 40 
Wert, der etwa das zwei- bis dreifache des Wertes Pi 
betragt Samtliches vom Gasgenerator in den Luftsack 
10 geleitetes Gas tragt zum Aufbau des Innendruckes 
ab dem Zeitpunkt ti bei. Im Zeitpunkt t 5 beginnt der in 
das Luftsackinnere gestulpte Schlauch 50 damit, nach 45 
auBen abzurollen, wodurch eine kurzfristige Volumen- 
vergrdBerung stattfindet, so daB trotz weiter zustrd- 
menden Gases der Druck auf dem Niveau P3 im wesent- 
lichen konstant bleibt bis zum Zeitpunkt 4, in dem die 
Luftaustrittsdffnung 40 freigegeben ist, wonach Gas aus 50 
dem Luftsack nach auBen strdmt und der Innendruck 
dements prechend absinkt 

Die Zeitdauer zwischen dem Zeitpunkt t 5 und t6 mit 
konstantem Innendruck kann bis zu 50 m. betrageiL Die 
effektive Lange wird vorgegeben durch das Verhaitnis 55 
der in das Luftsackinnere gesttllpten Lange A (Fig. 3) 
des Schlauches 50 sowie dessen Durchmesser B. Durch 
Veranderung des Quotienten B/A wird dementspre- 
chend die Chakteristik des Innendruckverlauts vorbe- 
stimmt 60 

Der strichlierte Bereich zwischen der Charakteristik 
des Luftsackes gemaB dem Stand der Technik und der 
Charakteristik des erfindungsgemaBen Luftsackes stellt 
den Zugewirm einer Sicherheitsreserve dar, da der In- 
nendruck im erfindungsgemaBen Luftsack 10 bereits zu 65 
einem wesentlich frOheren Zeitpunkt als beim bekann- 
ten Luftsack die ndtigen Druckwerte erreicht Der Zeit- 
gewinn kann bei einigen Millisekunden liegen und wirkt 



sich bereits bei diesen Werten entscheidend positiv aus, 
da der Luftsack um diesen zeitlichen Gewinn bereits ein 
zufriedenstellendes Dampfungsverhalten bei Kdrper- 
kontakt zeigt Zur Veranschaulichung ist in Fig. 4 auch 
der Zeitpunkt t 2 aus Fig. 2 mit eingetragen, welcher - 
wie beschrieben — den Zeitpunkt des Kdrperkontaktes 
reprasenriert Der zu diesem Zeitpunkt t 2 im erfindungs- 
gemaBen Luftsack 10 aufgebaute Innendruck betragt im 
gezeigten Beispiei etwa das Doppelte desjenigen Innen- 
druckes, welcher zum Zeitpunkt 4 im Luftsack gemaB 
dem Stand der Technik herrscht 

Patentanspriiche 

1. Airbagmodul, aufweisend einen Gasgenerator, 
der auf ein Ausldsesignal hin schlagartig Gas in 
einen Luftsack aus im wesentlichen luftundurchias- 
sigem Material Ieitet, der eine Luftaustrittsdffnung 
aufweist durch welche das Gas nach einer Verweil- 
dauer im Luftsack aus diesem ausstrdmt dadurch 
gekennzeichnet, daB die Luftaustrittsdffnung (40) 
ihren wirksamen Offnungsquerschnitt nach Akti- 
vierung des Moduls zeitverzdgert freigibt 

2. Airbagmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luftaustrittsdffnung (40) ihren 
wirksamen Offnungsquerschnitt so zeitverzdgert 
freigibt, daB der Gasdruck im Inneren des Luf tsak- 
kes (10) fur eine Zeitdauer von bis zu 50 ms im 
wesentlichen konstant bleibt 

3. Airbagmodul nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luftaustrittsdffnung (40) am Ende 
eines schlauchfdrmigen Ansatzes (50) am Luftsack 
(10) angeordnet ist, welcher im nichtbefullten Zu- 
stand des Luftsackes in diesen hineingesttilpt ist 

4. Airbagmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein elektronisch gesteuertes 
Ventil die Freigabe des Lumens der Luftaustritts- 
dffnung steuert 
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